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Реставрація одновимірних та двовимірних образів, спотворених вна-
слідок не ідеальності систем відображення, знайшла широке застосування 
в сучасних радіотехнічних системах, спеціальному телебаченні, медицині. 
В наш час існують чисельні методи реставрації образів. В даній роботі бу-
ло обрано метод, що потребує мінімальної апріорної інформації (відомості 
про причину неточковості імпульсної характеристики, енергію адитивного 
шуму в деградованому образі), метод умовної деконволюції, який вже сьо-
годні реалізавно в натуральних координатах та в базисі перетворення Фу-
р'є. Та нажаль, реставрація в натуральних координатах є занадто громізд-
кою (велика кількість математичних операцій з матрицями високих поряд-
ків), а використання перетворення Фур'є спряжене з проявами ефекту Гіб-
са, який призводить до «розмивання» границь графо елементів реставрова-
ного образу. Усунути дані недоліки дозволило використання обчислень в 
базисі перетворення Адамара. Таким чином, використовуючи для рестав-
рації образів метод умовної деконволюції в базисі перетворення Адамара, 
було розроблено економічні та швидкодіючі алгоритми (з використанням 
символьних методів формування моделі деградації [1]).  
В натуральних координатах оцінка шуканого (реставрованого) обра-
зу може бути отримана за виразом 
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де   ̂ — шукана оцінка розміру    ;  ̿ — матричний оператор дискретної 
згортки порядку  ;  ̿ — матричний дискретний оператор умови «гладкос-
ті» оцінки порядку  ;  ̅ — стовпець відліків деградованого образу; 𝛌 — 
коефіцієнт варіації Лагранжа;   — знак транспонування. 
Щоб перейти від виразу (1) до виразу для оцінки спектру в області 
перетворення Адамара слід помножити певним чином матричні оператори 
виразу (1) на нормовані  матричні оператори перетворення Адамара. 
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матриці порядку    
Для формування даних блочно-діагональних матриць використову-
ється символьний метод, що дає можливість оперувати з матрицями висо-
ких порядків без затрати великої кількості математичних операцій та часо-
вих ресурсів.  
Основою методу умовної деконволюції в області перетворення Ада-
мара є обернення матриці деградації образу [ ̿     
 
 
   ̿   ]
  
. Для цьо-
го матриця деградації зводиться до діагонального виду тому для її обер-
нення достатньо обчислити зворотні значення для елементів діагоналі [2]. 
В результаті було отримано більш якісні результати реставрації за 
одних і тих же початкових умов.  
Порівняння результатів реставрації зображень методом умовної де-
конволюції в базисі перетворення Фур'є та Адамара показано на рис. 1 
(еталонний образ рис. 1а, деградований образ з дисперсією шуму v=0,5 — 
рис. 1б, реставроване зображення в базисі Фур'є — рис. 1в, реставрація в 









Рисунок 1. Результати реставрації зображень методом умовної деконволюції 
Під час процесу реставрації двовимірних образів було проведено 
аналіз співвідношень сигналу/шуму для відновлених зображень в області 
трансформант перетворення Фур'є та Адамара (рис. 2).  
На рис.2а показано результат реставрації в області перетворення Фу-
р'є (с/ш=28,7 при дисперсії шуму v=1 та коеф.варіації Лагранжа = 0,05), на 
рис. 2б — в області перетворення Адамара (с/ш=31,8 при дисперсії шуму 
v=1 та коеф.варіації Лагранжа = 0,05), еталонне зображення — рис.2в 
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Як видно з результатів, наведених на рис. 2, при однакових висхід-
них умовах, реставрація методом умовної деконволюції в базисі перетво-
рення Адамара дає кращі показники (як якісні так і кількісні), ніж декон-
волюція в базисі перетворення Фур'є. 
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Анотація 
Представлені результати реставрації образі методом умовної деконволюції в бази-
сі перетворення Адамара. Проведено порівняння обробки зображень за допомогою ме-
тоду умовної деконфолюції в базисах трансформант перетворення Фур'є та Адамара. 
Ключові слова: умовна деконволюція, трансформант перетворення, матриця де-
градації образу. 
Анотация 
Представлено результаты реставрации образов методом условной деконволюции в 
базисе преобразования Адамара. Проведено сравнинение обработки изображений с по-
мощью метода условной деконволюции в базисах трансформант преобразования Фурье 
и Адамара 
Ключевые слова: условная деконволюция, трансформант преобразования, матрица 
деградации образа. 
Abstract 
The results of image restoration by conventional deconvolution method in Hadamard 
transformation basis are presented. The comparison of image processing using conventional 
deconvolution method in Fourier and Hadamard transformation bases is conducted. 








Рисунок 2. Визначення співвідношення сигнал/шум в реставрованих зображеннях 
